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摘要 : 在 室内 25% 下 ,以 菜 蛾 3 龄 初 幼 虫 作 寄 主 , 研 究 了 菜 蛾 盘 绒 草 蜂 Cotesia plutellae 和 半 闭 弯 尾 姬 蜂 Diadegma. semiclausum 的 
种 间 竞 争 。 当 寄主 供 2 种 蜂 同时 产 卵 寄生 时 ,2 种 蜂 各 自 的 寄生 率 与 其 单独 寄生 时 无 显著 差异 ,合计 寄生 率 比 一 种 蜂 单独 存 
在 时 有 所 提高 ,但 差异 不 显著 。2 种 蜂 均 能 产 卵 寄生 已 被 另 一 种 蜂 寄生 了 的 寄主 幼虫 。 当 寄主 被 2 种 蜂 寄生 的 间隔 时 间 很 短 
Cb-T 10 h) 时 ,所 育 出 的 蜂 绝 大 部 分 (80% 以 上 ) 为 绕 草 蜂 ; 当 寄 主 先 被 绕 草 蜂 寄生 ,并 饲养 2 天 以 上 再 供 弯 尾 姬 蜂 寄生 时 , 所 
BUB A DARE. 当 宥 主 先 被 弯 尾 姬 蜂 寄 生 , 并 饲养 2 天 以 上 再 供 绕 曹 蜂 寄生 时 ,寄主 幼虫 绝 大 部 分 不 能 存活 , 只 有 少 部 分 
能 育 出 寄生 蜂 , 且 多 为 弯 尾 姬 蜂 。 当 2 种 蜂 的 幼虫 存在 于 同一 寄主 体内 时 ,2 种 蜂 的 发 育 均 受到 另 一 种 蜂 的 抑制 ; 绒 草 蜂 工 冷 
幼虫 具有 物理 攻击 能 力 ,能 将 弯 尾 姬 蜂 卵 或 幼虫 致死 。 这 些 结果 表明 , 菜 蛾 盘 绒 划 蜂 与 半 闭 弯 尾 姬 蜂 在 同一 寄主 中 发 育 时 ， 
前 者 共有 明显 的 竞争 优势 。 
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Interspecific competition between Diadegma semiclausum ( Hymenoptera: 
Ichneumonidae) and Cotesia plutellae ( Hymenoptera: Braconidae ) in parasitizing 


Plutella xylostella larvae 

SHI Zu-Hua，LI Qing-Bao: LI Xin: LIU Shu-Sheng* (Institute of Applied Entomology» Zhejiang University: Hangzhou 
310029; China) 

Abstract: Interspecific competition between two parasitoids» Cotesia plutellae (Kurdjumov (Hymenoptera: Braconidae?) 
and Diadegma semiclausum Hellen ( Hymenoptera: Ichneumonidae); was investigated at 25°C in the laboratory» by 
exposing 3rd instar larvae of the diamondback moth. Plutella xylostella CL.) (Lepidoptera: Plutellidae) to both 
parasitoids together or either parasitoid alone: and by exposing the host larvae already parasitized by one parasitoid to the 
other. When host larvae were exposed to both parasitoids in one arena» initial parasitism rates of the host by each species 
were not reduced by the presence of the other species: and the final joint parasitism rate by the two species was not 
significantly higher than that by either parasitoid alone. Both parasitoids could lay eggs into host larvae previously 
parasitized by the other species: leading to occurrence of multiparasitized hosts. When host larvae were parasitized first 
by D. semiclausum and then immediately exposed to C. plutellae» or parasitized first by C. plutellae and then 
immediately exposed to D. semiclausum:» nearly all ensuing parasitoid adults from the multiparasitized host larvae were 
C. plutellae. When host larvae parasitized by C. plutellae z 2 days earlier were exposed to D. semiclausum: all 
ensuing parasitoids from the multiparasitized hosts were of C. plutellae. When host larvae parasitized by D. 
semiclausum > 2. days earlier were exposed to C. plutellae» most host larvae could not survive to prepupae and most of 
the ensuing parasitoid adults from the hosts that supported successful parasitism were D. semiclausum . Dissections of 
host larvae at various time intervals after initial parasitism by both parasitoids showed that development of both parasitoids 


in multiparasitized hosts were somewhat arrested». and that the first instar larvae of C. plutellae could initiate physical 
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attack on larvae of D. semiclausum and remove the latter. These results suggest that C. plutellae have an obvious 


advantage over D. semiclausum in competition when both parasitoids develop in the same host. 


Key words: Plutella xylostella; Diadegma semiclausum: Cotesia plutellaes parasitism; interspecific competition 


ÆR Plutella xylostella 《EL. ) 是 一 种 世界 性 的 危 
害 十 字 花 科 蔬 菜 的 主要 害虫 。 菜 蛾 盘 绒 草 蜂 
Cotesia plutellae C Kurdjumov ) 4 ¥ H 5 Æ dn $ 
Diadegma semiclausum Hellen 是 菜 蛾 的 二 种 主要 寄生 
TEX EE C Waterhouse and Norris，1987; E fA R S, 
1998). SEMI EISA TRUE FERRAR 2) E. 导致 被 
寄生 的 幼虫 发 育 减 缓 ,在 寄主 幼虫 发 育 到 4 龄 时 从 
寄主 体内 钻 出 ,在 留 下 的 寄主 旁 结 草 , 残 留 下 来 的 寄 
主 虽 可 存活 1~ 2 天 ,但 不 能 取 食 和 化 旺 ( 印 瑞 珍 和 
钱 景 秦 ,1972; 施 祖 华 和 刘 树 生 , 1999). SE BS Fen 
蜂 也 可 寄生 荣 蛾 各 龄 幼虫 , 蜂 幼 虫 在 寄主 体内 发 育 ， 
直至 寄主 结 草 进入 预 晴 阶段 才 完 成 幼虫 期 发 育 , 消 
耗 完 寄 主 的 所 有 内 含 物 ,在 寄主 的 丝 草 内 结 草 化 师 
《 施 祖 华 等 ,2003)。 由 于 二 种 寄生 蜂 均 可 寄生 菜 蛾 
各 龄 幼虫 ,而 一 头 菜 蛾 幼虫 又 只 能 育 出 一 头 菜 蛾 盘 
SA FRU EX, — S 2 P123 Fé ll EE CYang et al.» 1994; F 
元 喜 等 ,2001), 它们 共存 时 势必 会 产生 寄主 资源 的 
竞争 。 为 了 解 半 闭 弯 尾 毁 蜂 和 菜 蛾 盘 绒 草 蜂 共存 时 
的 相互 作用 及 其 对 两 者 控制 菜 蛾 的 潜力 的 影响 ,在 
室内 对 二 种 寄生 蜂 的 种 间 竞 争 及 其 机 制 进行 了 观察 
和 研究 。 


1 材料 和 方法 


1.1 寄主 植物 和 昆虫 

寄主 植物 是 甘蓝 Brassica oleracea var. capitata » 
MIPA RE I”. 盆栽 植株 用 于 室内 饲养 和 维持 
菜 蛾 种 群 , 连 座 期 叶片 用 于 2 种 蜂 间 竞争 试验 时 的 
寄主 饲料 。 

菜 蛾 起 始 虫 源 于 2000 F 5 月 采 目 杭州 郊区 十 
字 人 花 科 蔬菜 地 , 室内 用 盆 裁 甘蓝 植株 饲养 、 续 代 。3 
龄 初 幼 忠 用 于 试验 。 

半 闭 弯 尾 姬 蜂 ( 以 下 简称 弯 尾 姬 蜂 )2000 4E 8 
月 引 自 云南 省 农 科 院 从 台湾 引进 的 种 群 ( 陈 宗 诅 等 ， 
2001)。 菜 蛾 盘 绒 草 蜂 (以 下 简称 绒 草 蜂 )2000 年 6 
月 采 自 杭州 郊区 甘蓝 地 。 在 室内 2 种 蜂 均 用 带 有 3 
龄 初 菜 蛾 幼虫 的 盆栽 甘 蓝 植株 放 在 大 养 虫 黎 (45 cm 
x45 em x 45 cm) 内 ,在 控 温 控 光 养 虫 室 内 饲养 、 续 
Tus 

寄主 昆虫 及 寄生 蜂 种 群 均 在 26 + 2C. 6096 ~ 





8095 RH. 光 周 期 为 14L:10D, 光 照 强度 1 000 ~ 
1500 kx 的 条 件 下 饲养 。 所 有 试验 均 在 25 + 0.5%， 
70% ~ 80%RH, 光 周期 为 14L:10D 的 培养 箱 内 进 
行 。 试 验 用 弯 尾 姬 蜂 为 引进 后 室内 饲养 的 第 4~7 
代 , 绒 草 蜂 为 室内 饲养 的 第 6~ 9 代 , 均 为 羽化 后 2 
~3 天 的 已 交配 、 喂 过 10 vE RER. 
1.2. 弯 尾 姬 蜂 与 绒 茧 蜂 共 存 时 对 寡 主 幼虫 的 寡 生 
将 30 头 3 龄 初 菜 蛾 幼虫 移 至 圆柱 形 透 明 塑 料 
hF OR AECELTÉ 10 cem 高 13 em) 内 一 张 新 鲜 甘蓝 叶 
片上 ( 施 祖 华 和 刘 树 生 ，2003), 1~2h 后 ,引入 1 头 
绕 草 蜂 肉 蜂 和 1 头 弯 尾 姬 蜂 雌 蜂 ,让 2 种 蜂 产 卵 寄 
生 6h。 同 时 设 只 引入 1 种 蜂 的 处 理 作 对 照 。 在 寄 
生 结束 后 ,立即 在 解剖 镜 下 解剖 观察 ,根据 寄主 体内 
的 卵 , 确定 被 两 种 蜂 寄 生 的 寄主 数 。 试 验 共 3 个 处 
理 , 每 处 理 重复 $ 次 。 
1.3 一 种 蜂 寄生 后 对 另 一 种 蜂 寄生 的 影响 
1.3.1 被 寄生 寄主 幼虫 的 获得 : 为 获得 被 弯 尾 姬 
蜂 寄 生 的 菜 蛾 幼虫 ,将 1 头 雌 蜂 引 入 指 形 管内 , 然后 
提供 1 头 3 龄 初 菜 蛾 幼虫 ,并 直接 .连续 观察 。 当 蜂 
攻击 寄主 幼虫 后 ,立即 更 换 另 1 头 寄 主 幼虫 ,以 这 样 
的 方法 ,每 小 时 可 获得 40 ~ 60 头 被 攻击 过 的 寄主 幼 
和 虫 。 为 使 尽 可 能 多 的 雌 蜂 参与 试验 ,每 次 每 头 雌 蜂 
控制 在 攻击 5 ~ 10 AA ERR EHE. AAR 
明 , 这样 获 得 的 被 蜂 攻 击 过 的 寄主 幼虫 的 被 寄生 率 
约 9595, C 2)。 以 同样 的 方法 获得 被 绕 草 蜂 寄生 的 
寄主 幼虫 ,解剖 表明 被 寄生 率 也 在 95% 左 右 ( 表 3)。 
这 些 寄主 幼虫 供 以 下 竞争 试验 。 
1.3.2 ZETTER ERE: 将 
.EXS E BOULE TEC 189 Fe lin i6 p EAE 30 
头 移 至 小 养 虫 笼 内 ,立即 或 在 饲养 2 天 .4 天 后 再 引 
入 2 SERERE EG, 让 蜂 产 卵 寄生 6 h。 以 相应 虫 龄 
但 未 被 弯 尾 姬 蜂 寄生 的 寄主 为 对 照 。 去 除 绕 草 蜂 
后 ,立即 解 冲 , 以 观察 到 的 寄生 蜂 卵 和 幼虫 为 依据 ， 
确定 寄主 体内 的 寄生 蜂 种 类 。 各 处 理 重复 $ 次 。 
1.3.3 AER IERRA Ekk p gi a E hI: 
试验 及 结果 考查 方法 、 各 处 理 重 复数 均 与 1.3.2 小 
节 相 同 。 所 不 同 的 只 是 寄主 先 供 绒 草 蜂 寄生 ,然后 
供 弯 尾 姬 蜂 寄生 , 并 增加 了 1 个 处 理 , 即 被 绒 草 蜂 寄 
生 的 寄主 ,在 饲养 6 天 后 再 供 弯 尾 姬 蜂 寄生 。 
1.4 二 种 寄生 蜂 幼虫 在 寄主 体内 的 发 育 与 竟 争 
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用 1.3 节 的 方法 获得 一 批 各 处 理 的 寄主 幼虫 ， 
饲养 至 寄生 蜂 结 草 , 统计 每 种 蜂 的 草 数 。 对 饲养 过 
程 中 死亡 的 寄主 个 体 和 线 莉 蜂 爬 出 寄主 结 划 后 留 下 
的 寄主 残 体 进行 解剖 观察 , 记录 观察 到 的 寄生 蜂 的 
种 类 。 

另外 ,用 1.3 节 的 方法 获得 的 一 批 寄主 幼虫 ,在 
饲养 过 程 中 ,每 天 取 一 定数 量 进行 解剖 , 记录 其 体内 
蜂 的 种 类 。 在 后 接 的 寄生 蜂 发 育 到 第 4 天 时 测量 体 
内 每 种 寄生 蜂 幼 虫 的 体 长 。 

1.5 统计 分 析 

对 于 百分率 数据 在 参与 分 析 时 均 先 经 反正 弦 转 

换 ,两 组 数据 间 的 比较 采用 : 测验 ,多 组 数据 间 的 差 





47 着 


异 采 用 方差 分 析 , 有 差异 时 采用 Tukey HSD 法 进行 
多 重 比较 。 


2.4 弯 尾 姬 蜂 与 绒 茧 蜂 共 存 时 对 寡 主 幼虫 的 寄生 

当 菜 蛾 幼虫 供 二 种 蜂 同时 产 卵 寄生 时 , 二 种 蜂 
可 同时 产 卵 寄生 同一 寄主 幼虫 ,这 种 被 共 寄 生 的 寄 
主 比例 高 达 4895 ;每 种 蜂 的 寄生 率 分 别 与 其 单独 寄 
生 时 相 比 无 显著 差异 (P > 0.5$); 菜 蛾 幼虫 的 总 寄生 
率 比 供 一 种 蜂 单独 寄生 时 有 所 提高 ,但 差异 不 显著 
CF, 22.808, P »0.050C& DD. 








X1 YASR Ds ) 和 菜 蛾 盘 绒 草 蜂 ( Cp ) 共 存 时 对 菜 蛾 幼虫 青 生 率 ( oS" 
Table 1 Parasitism ( 96) of Plutella xylostella larvae exposed to Diadegma semiclausum (Ds) 
and/or Cotesia plutellae ( Cp) at the same time" 





供 试 寄生 蜂 Parasitoid tested 重复 数 n 被 Ds FÆ By D ”被 Cp AE By Cp 被 二 种 或 一 种 蜂 寄 生 By Ds and/or Cp 
六 + €p 5 69.3 + 12.6a 60.0 + 4.2a 81.3 + 5.7 4? 
(48.2 x 9.8)? 
Ds 5 68.0 + 9.8a - 68.0 + 9.8 a 
Cp 5 - 56.0 + 7.2a 56.0 + 7.2 a 





1) 数据 为 平均 值 + 标准 误 ;同一 列 数 据 后 有 相同 小 写字 母 表示 差异 不 显著 (Pp > 0.05)The data in the table are mean + S£» and those followed by the 
same letter in the same column indicate no significant difference (P > 0.05). X 2 JUX 3 [F] The same for Tables 2 and 3. 





2) 被 Ds 和 /或 Cp Sr ^E. Parasitism by Ds and/or Cp. 
3) 被 Ds 和 Cp Sr ^: Parasitism by both. 


2.2 一 种 蜂 寄 生 后 对 另 一 种 蜂 寄生 的 影响 

绒 茧 蜂 可 产 卵 寄生 于 已 被 弯 尾 姬 蜂 寄 生 的 寡 
主 , 寄 生 率 与 其 对 未 被 弯 尾 姬 蜂 寄生 寄主 的 寄生 率 
无 显著 差异 (P > 0.10); 绕 革 蜂 的 寄生 率 随 二 种 蜂 
处 理 的 间隔 时 间 的 增加 而 显著 下 降 (C Fu = 13.54， 
P<0.01), 但 与 其 对 未 被 膏 尾 姬 蜂 寄生 的 寄主 的 寄 
生 率 变化 趋势 一 致 , 这 种 下 降 显然 是 因 寡 主 龄 期 的 
增 大 引起 的 ( 表 2)。 














弯 尾 姬 蜂 也 能 寄生 已 被 绕 草 蜂 寄 生 的 寄主 ( 表 
3), 其 寄生 率 与 对 未 被 绒 草 蜂 寄生 寄主 的 寄生 率 无 
显著 差异 CP > 0.10); 弯 尾 姬 蜂 的 寄生 率 随 二 种 蜂 
处 理 的 间隔 时 间 增 加 而 显 着 下降 C Fa 211.79. P 
<0.01), 但 这 种 趋势 与 对 未 被 绒 草 蜂 寄生 的 寄主 的 
寄生 率 变化 趋势 一 致 。 显 然 , 这 种 下 降 也 是 因 寄 主 
龄 期 的 增 大 引起 的 。 





表 2 RRRA O ) 对 已 被 半 闭 弯 尾 姬 蜂 (zs ) 寡 生 的 寡 主 的 寡 生 率 ( % 0" 
Table 2 Parasitism ( 96) of Plutella xylostella larvae previously parasitized by Diadegma semiclausum (Ds ) 
exposed to Cotesia plutellae ( Cp)" 


È Ds 寄生 后 ,又 供 Cp 寄生 时 Exposed to Ds first» then to Cp 


Ds FÆ By Ds Cp 寄生 By Cp 
Ds 0- Cp? 98.7 + 1.3a 78.7 x 10.0 aA 
Ds 2- Cp? 96.0 + 1.6a 50.7 + 8.6 aAB 
Ds 4- Cp? 96.0 + 1.6a 20.0 + 4.2 bB 


只 供 Cp Sj ^E Exposed to Cp only 
Jt Sy ^F By both 


77.3 x 10.0 aA 81.3 + 7.1 aA 
48.0 + 8.3 aAB 62.7 + 10.9 aAB 
18.6 + 4.4 bB 30.7 + 6.2 bB 


D 同一 列 数 据 后 有 不同 大 写字 母 表 示 差 异 极 显著 (P «0.010. X 3 同 The data followed by the different capital letters in the same column indicate 


significant difference CP « 0.012. The same for Table 3. 


2) 中 间 的 阿拉 伯 数 字 表 示 两 次 处 理 的 间隔 时 间 ( 天 ), 表 3~6 图 1I 同 The numbers between Ds and Cp indicate the intervals (days) between the two 


exposures. The same for the following tables and Fig. 1. 
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RI 半 闭 弯 尾 姬 蜂 (ps ) 对 已 被 菜 蛾 盘 绒 昔 蜂 ( Cp EIE BU Es ERRER A) 


Table 3 


Parasitism (% ) of Plutella xylostella larvae previously parasitized by Cotesia plutellae ( Cp) 


exposed to Diadegma semiclausum ( Ds) 


ft Cp FEM., X Ds FÆR Exposed to Cp first. then to Ds 


Cp Sr ^E. By Cp Ds 寄生 By Ds 
Cp-0-Ds 98.7 + 1.3a 97.3 + 1.6a Å 
Cp-2-Ds 96.7 + 1.9a 85.0 + 8.8aA 
Cp-4-Ds 97.3 + 1.6a 72.2 + 7.3 a AB 
Cp-6-Ds 94.7 + 3.3a 33.3 + 12.5bB 


2.3. 二 种 寄生 蜂 幼虫 在 寄主 体内 的 发 育 与 竞争 


只 供 Ds 寄生 Exposed to Ds only 
HAE By both 


96.0 + 1.6a Á 97.3 + 2.7a À 
81.7 + 10.3a A 88.90 + 5.1ab A 
70.7 + 8.1a AB 80.0 +3.7 b AB 
30.7 + 10.9b B 42.7 + 9.Gc B 


种 蜂 寄生 的 寄主 数 分 别 累加 , 得 到 的 累计 寄生 率 见 


菜 蛾 幼虫 供 二 种 蜂 寄 生 后 的 饲养 结果 见 表 4。 
只 供 绒 草 蜂 寄 生 的 寄主 , 绝 大 部 分 能 存活 到 寄生 蜂 
结 草 , 存 活 率 为 90.0%。 寄 主 被 绒 草 蜂 寄生 后 立即 
或 饲养 2 天 后 又 供 弯 尾 姬 蜂 寄生 (以 下 分 别 简称 
Cp0-Ds，Cp-2-Ds 处 理 ), 寄主 的 存活 率 显 著 下 降 
《P<0.01), 分 别 为 61.6% 和 73.8%; 寄 主 先 被 绒 草 
蜂 寄生 , 饲养 4 天 或 6 天 后 再 供 弯 尾 娅 蜂 寄生 (以 下 
分 别 简称 Cp-4-Ds.  Cp-6-Ds 处 理 ) 时 , 绝 大 部 分 寄 
主 能 存活 到 寄生 蜂 结 草 ,寄主 的 存活 率 与 对 照 无 显 
著 差 异 。Cp-0-Ds 处 理 所 育 出 的 蜂 中 , SA RR uH 
82.295. 5 Fé lin R E 17.8%。 Cp-2-Ds， Cp-4-Ds 
和 Cp-6-Ds 处 理 中 育 出 的 全 是 绕 草 蜂 。 只 供 弯 尾 姬 
蜂 寄生 的 寄主 存活 率 为 86.3%. 5 ERA JE t kg 
寄生 后 立即 (以 下 简称 Ds-0-Cp 处 理 ) 时 , 寄主 的 存 
活 率 显 著 下 降 (P < 0.01), 仅 为 66.7%, 育 出 的 绒 草 
蜂 占 总 蜂 量 的 比率 为 87.5%, MA ERRER 
12.5 色 。 寄 主 先 被 弯 尾 姬 蜂 寄生 , 饲养 2 天 或 4 天 
后 表 供 绒 草 蜂 寄生 (以 下 分 别 简 称 Ds-2-Cp、Ds-4- 
Cp 处 理 ) 时 , 绝 大 部 分 寄主 不 能 存活 ,76 头 寄主 只 
出 10 AREL, 其 中 9 SERES Feb CX 4)。 

解剖 绕 草 蜂 钻 出 结 草 后 留 下 的 寄主 残 散 ,在 
Cp0-Ds、Ds-0-Cp 和 Cp-2-Ds 3 个 处 理 的 89 个 寄主 
残 通 内 均 没 有 发 现 弯 尾 媚 蜂 的 幼虫 ,但 在 Cp-4-Ds 
和 Cp-6-Ds 2 个 处 理 的 55 个 寄主 残 通 中 则 有 49 个 
18 75 Fea 65 04) 8 

解剖 供 2 种 蜂 寄生 过 在 饲养 过 程 中 死亡 的 112 
头 寄 主 幼 忠 ,36 3k HU 2S Félin $8 4] 41 ARER 
草 蜂 幼虫 ,27 头 含 二 种 蜂 的 幼虫 ,8 头 不 含 任何 蜂 的 
2j. dp XX BARS EX 92.99. 

寄主 供 第 二 种 蜂 寄生 后 在 饲养 过 程 中 ,每 天 取 
20 头 解 冲 ,连续 5~7 天 。 各 处 理 中 寄主 被 2 种 蜂 同 
时 寄生 的 百分率 的 变化 见 图 1。 将 各 处 理 组 中 被 两 

















表 $。 与 供 第 二 种 蜂 寄生 后 立即 解剖 时 所 得 到 的 寄 
生 率 相 比 , Ds-0-Cp 处 理 中 弯 尾 娅 蜂 的 累计 寄生 率 
(已 <0.01)、 二 种 蜂 共 寄 生 率 (P < 0.05) 显 著 下 降 ，; 
Cp-2-Ds 处 理 中 , 弯 尾 毁 蜂 寄生 后 的 第 1 天 和 第 2 天 
能 解剖 到 被 2 种 蜂 共 寄 生 的 寄主 (图 1), 第 3 天 以 后 
就 解剖 不 到 被 2 种 蜂 共 寄 生 的 寄主 , FRA 
累计 寄生 率 和 二 种 蜂 的 共 寄 生 率 都 显著 降低 ( 表 5) 
《P<0.01); 而 De-2-Cp 和 Ds-4-Cp 处 理 中 , 25 Fein 
峰 的 寄生 率 、 二 种 蜂 共 寄生 的 百分率 都 无 显著 差异 ; 
EER 4 个 处 理 中 , 绒 草 蜂 的 累计 寄生 率 都 无 显著 
差异 。 在 系列 解剖 中 ,没有 发 现 寄生 蜂 的 卵 或 幼 忠 
被 寄主 包 赛 的 情况 ,但 多 次 发 现在 同一 寄主 体内 ,发 
育 了 3~4 天 的 绒 草 蜂 幼 虫 咬 住 弯 尾 姬 蜂 幼虫 的 情 
景 , 且 弯 尾 姬 蜂 幼虫 体 上 有 很 多 已 黑 化 的 伤疤 。 
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图 1 寄主 供 2 种 蜂 寄 生 后 不 同时 间 解 剖 观 察 到 的 共 寄 生 率 (9% ) 
Fig. 1 Multiparasitism C 46) of the host larvae observed 
through dissections at different times after being 


exposed to the second species of parasitoid 


寄主 供 2 种 蜂 寄生 后 ,第 二 种 蜂 发 育 到 第 4 天 
时 解剖 并 测量 2 种 蜂 幼 虫 的 体 长 ,所 得 结果 见 表 6。 
AR 6 可 以 看 出 ,二 种 蜂 的 幼虫 同时 存在 于 同一 寄 
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主体 内 时 ,寄生 蜂 幼虫 之 间 存 在 生理 抑制 , 与 寄主 体 。” 忠 脱 皮 的 推迟 和 体 长 增长 速度 的 变 慢 。 
内 只 存在 一 种 寄生 蜂 幼虫 的 相 比 , 发 育 减 缓 , 包 括 幼 


表 4 菜 蛾 幼虫 供 二 种 蜂 寡 生 后 至 寡 生 蜂 结 草 时 的 存活 数 和 育 出 的 寡 生 蜂 昔 数 
Table 4 Survival C 96) of host larvae and parasitoid cocoon numbers produced after Plutella xylostella larvae were exposed to 
two species of parasitoids ( Cp and Ds) at different intervals 


处 理 饲养 虫 数 寄主 存活 率 ( 9%)D SG. Number of cocoons Cp 曹 的 比率 ( 96) 

Treatments Number of larvae tested Survival ( 96) of host larvae" Ih Cp 96 Cp cocoon for total 
Cp-0- Ds 73 61.6 8 37 82.2 

Cp- 2-Ds 42 73.8 0 31 100 
Cp-A-Ds 32 87.5 0 28 100 
Cp-6-Ds 29 93.1 0 27 100 

Cp CCK) 240 90.0 - 201 100 

Ds- 0- Cp 36 66.7 3 21 87.5 

Ds- 2- Cp 37 2.7 1 0 0 

Ds-A- Cp 39 23.1 8 1 Til 

Ds CCIÓO 240 86.3 195 - 0 


12 PJA ERER TIRE Survival rate at parasitoid' s cocoon formation. 


AS  3xBEZ E REECER RE] 8 85)8]2:YT 8 ^E. 3€ 
Table 5 Accumulated parasitism C 96 ) of Plutella xylostella by the series of dissection 


after being exposed to the second species of parasitoid 








处 理 累计 寄生 率 DAccummulated parasitism ( 96 JP X1 882) Contro? 
Treatments AEE By D. — RE By Cp ” 共 寄 生 By bo BWR By Ds —— SACRE By Cp 共 寄 生 By both 
Ds-0- Cp 64.6 À 82.3 46.0 a 98.7 + 1.3 78.7 + 10.0 77.3 + 10.0 
Cp-2-Ds 17.9 A 94.9 12.8 A 85.0 + 8.8 96.7 + 1.9 81.7 + 10.3 
Ds-2-Cp 91.4 62.9 55.0 96.0 + 1.6 50.7 + 8.6 48.0 + 8.3 
Ds-A-Cp 94.7 21.1 15.8 96.0 + 1.6 20.0 + 4.2 18.6 + 4.4 


D) 累计 寄生 率 为 系列 解剖 中 被 各 种 蜂 寄生 的 宵 主 总 数 除 以 解剖 寄主 总 数 有 所 得 。 数 据 带 a 或 带 A 者 分 别 表 示 其 与 对 照 之 间 差异 显著 (P < 
0.05) 或 极 显著 (CP < 0.01)Accumulated parasitism rate = sum of host larvae with eggs/larvae of the parasitoids + sum of dissected hosts at all dissections. The 


CE 


data followed by “a” or ^A" indicate significant difference from corresponding control at P < 0.05 or P < 0.01 respectively. 
20 对 照 为 供 第 二 种 蜂 寄生 后 立即 解剖 的 结果 ， 数 据 来 自 表 2 和 表 3 The data of parasitism rates were obtained by dissecting the host larvae immediately 
after exposure to the second species of parasitoid (see Tables 2 and 3). 
x6 [t — RE zr IS SS — Rit B Ze EDU XII rz 5 EL US FJ — Bb 4] ER BS DR TE onm? 
Table 6 ai SR (mm? of parasitoid larvae 4 days after the host larvae were 


exposed to the second species of parasitoids 





ARE DP HERE CD 
处 理 
Treatments 在 含 二 种 蜂 的 寄主 体内 只 供 D 寄生 在 含 二 种 蜂 的 寄主 体内 Ht Cp S 6 
In hosts containing Ds and Cp In hosts parasitized by Ds only CCKO In hosts containing Ds and Cp In hosts parasitized by Cp only (CK) 
Ds- 0- Cp 1.65 + 0.03 A 1.85 + 0.05 A 0.68 + 0.05 A 2.53 + 0.06 B 
Ds- 2- Cp 1.76 x 0.17 A 5.67 + 0.25 B 1.59 + 0.03 A 2.70 + 0.17 B 
Ds-A- Cp 2.10 + 0.10 PAA Prepupa 1.25 + 0.35 A 2.78 + 0.10B 
Cp-2-Ds 无 幼虫 No larvae 3.90 + 0.30 A? 5.07 « 0.07 B 


12 同一 种 蜂 同行 数据 后 有 不 同 大 写字 母 表 示 差 异 极 显 著 (P «0.012 The data followed by the different capital letters in the same row under the same 
parasitoid indicate significant difference ( P < 0.012. 
) RARER E Only Cp larvae were found. 
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3 讨论 


3.1 在 个 体 水 平 上 的 竞争 

本 文 结果 表明 菜 蛾 盘 绒 革 蜂 和 半 闭 弯 尾 毁 蜂 都 
可 产 卵 于 已 被 对 方 寄生 过 的 寄主 ,但 就 二 种 蜂 在 寄 
主体 内 的 竞争 而 言 , 绒 草 蜂 比 弯 尾 姬 蜂 具 有 明显 的 
优势 。 二 种 蜂 的 发 育 时 间 差 在 10 h 以 下 (Cp-0-Ds 
FA Ds-0- Cp 处 理 ) 时 , 绒 草 蜂 绝 大 部 分 能 发 育 到 结 
草 ,而 弯 尾 姬 蜂 只 有 小 部 分 能 存活 到 结 草 。 绕 草 蜂 
寄生 较 弯 尾 姬 蜂 早 2 天 以 上 ( Cp-2-Ds、Cp-4-Ds 和 
Cp-6-Ds 处 理 ) 时 , FUE SHORE BEES PAS TR. TS EE 
姬 蜂 寄生 较 绒 革 蜂 早 2 天 以 上 ( Ds-2-Cp 和 Ds-4-Cp 
处 理 ) 时 , 虽然 育 出 的 弯 尾 姬 蜂 草 数 比 绒 草 蜂 草 数 
多 ,但 竞争 使 绝 大 部 分 寄主 不 能 存活 ,进而 导致 二 种 
蜂 的 存活 率 都 很 低 。 
3.2 ”影响 竞争 结果 的 因素 

绒 草 蜂 幼 虫 对 弯 尾 姬 蜂 幼 虫 的 物理 攻击 是 影响 
竞争 结果 的 一 个 因素 。 绒 草 蜂 1 龄 幼虫 具有 强壮 的 
镰刀 形 上 蜂 和 尾 针 , 2 iBEE EAM EE 
化 ,在 尾部 出 现 尾 赛 ( 印 瑞 珍 和 钱 景 秦 ,1972)。 其 镰 
刀 形 上 吴 可 直接 攻击 竞争 者 , 将 弯 尾 姬 蜂 杀 死 。 在 
Cp-0-Ds ~ Ds-0- Cp 和 Cp-2-Ds 处 理 中 , 绕 草 蜂 结 草 后 
留 下 的 寄主 残 通 中 没有 发 现 弯 尾 姬 蜂 的 幼虫 , 而 在 
Cp-4-Ds 和 Cp-6-Ds 处 理 的 寄主 残 通 中 多 数 可 发 现 
弯 尾 姬 蜂 的 活 幼虫 。 这 与 绒 草 蜂 1 龄 幼虫 出 现 的 时 
间 相 吻合 。 在 本 试验 温度 下 , 绕 草 蜂 的 卵 期 \1 龄 幼 
忠 期 分 别 为 1.5 天 和 2.5 天 左右 。 即 在 前 一 种 情况 
TARR 1 龄 幼虫 与 弯 尾 怒 蜂 有 较 长 的 共同 存在 
时 间 , 可 利用 其 上 里 将 弯 尾 姬 蜂 杀 死 ; 而 在 Cp-4-Ds 
和 Cp-6-Ds 处 理 中 , 供 弯 尾 姬 蜂 寄生 时 寄主 体内 的 
绒 草 蜂 幼 虫 已 进入 2 龄 ,不 再 具有 攻击 性 的 上 上 颗 ， 
而 不 能 杀 死 弯 尾 姬 蜂 的 幼虫 , 这些 弯 尾 姬 蜂 幼虫 就 
在 寄主 体内 存活 下 来 ,直至 绒 革 蜂 幼虫 钴 出 寄主 ,最 
终 因 寄主 死亡 而 死亡 。 人 至 于 在 Cp-0-Ds. Ds-0- Cp 和 
Cp-2-Ds 处 理 中 , 弯 尾 毁 蜂 被 绕 革 蜂 致死 后 , 其 残 体 
的 消失 是 因 绕 草 蜂 的 直接 吞食 还 是 寄主 的 免疫 作用 
所 致 ,还 有 待 进一步 的 研究 证 实 。 在 Ds-2-Cp 和 Ds- 
4-Cp 的 处 理 中 ,寄主 存活 率 很 低 ( 表 4), 系列 抽样 解 
剂 与 二 种 蜂 寄生 后 立即 解剖 所 得 的 弯 尾 姬 蜂 寄生 率 
基本 一 致 ( 表 50. XX 5 (E SA REIS BEER LINE. 5 EE 
姬 蜂 幼 虫 已 较 大 有 关 。 此 时 , 绒 草 蜂 的 物理 攻击 不 
易 使 这 尾 娅 蜂 致死 , 且 其 物理 攻击 易 伤 及 寄主 组 织 ， 
引起 寄主 的 死亡 (Harvey et al.» 1993), 最 终 导致 育 


出 的 讨 尾 姬 蜂 数量 减少 。 

二 种 蜂 之 间 的 生理 抑制 , 可 能 是 影响 竞争 结果 
的 另 一 重要 因素 。 当 二 种 蜂 同 时 寄生 于 一 头 寄主 
时 ,它们 的 幼虫 体 长 均 较 各 自 单独 寄生 时 的 要 短 ( 表 
6), 表明 二 种 蜂 均 可 抑制 对 方 的 发 育 。 这 种 抑制 作 
用 可 能 是 由 寄主 体内 的 营养 被 二 种 蜂 幼 忠 分 享 , 造 
成 寄生 蜂 的 营养 匮乏 引起 的 ,也 可 能 是 由 二 种 寄生 
蜂 各 自在 产 卵 寄生 时 及 卵 嚼 化 时 释放 到 寄主 体内 的 
调节 因子 引起 的 。 由 于 绕 草 蜂 完成 个 体 发 育 所 需 营 
养 物 质 的 量 要 比 弯 尾 姬 蜂 少 ,营养 分 享 似乎 更 易 导 
致 可 供 弯 尾 娅 蜂 幼虫 发 育 的 寄主 营养 匮乏 。 绕 草 蜂 
产 卵 时 注入 寄主 血 腔 中 的 多 分 DNA 病毒 C(PDV)》、 毒 
液 等 寄主 调节 因子 ,在 其 卵 弱 化 时 又 向 寄主 体腔 释 
放晴 形 细胞 ( 白 素 芬 等 ,2002), 寄 主 被 寄生 后 幼虫 期 
延长 ,不 能 正常 化 旺 ( 施 祖 华 和 刘 树 生 , 19990. 25 E 
姬 蜂 在 产 卵 时 也 向 寄主 血 腔 中 注入 PDV、 毒 液 ,但 它 
们 不 能 阻止 寄主 进入 预 晴 状 态 , 只 能 阻止 寄主 化 晴 。 
在 同一 龄 期 供 弯 尾 姬 蜂 寄生 的 寄主 ,随后 没有 供 线 
Job Sg ^E BOE A TOURS ISTE, 供 绒 草 蜂 寄生 的 则 仍 保 持 
幼虫 状态 ( 见 表 6 的 Ds-A-Cp 处 理 }。 可 见 绕 草 蜂 的 
寄生 改变 了 膏 尾 姬 蜂 完 成 发 育 所 需 的 寄主 环境 , S 
使 弯 尾 媚 蜂 在 寄主 幼虫 期 就 消耗 寄主 组 织 和 器 官 ， 
引起 寄主 死亡 率 增 加 , 最 终 导致 育 出 的 弯 尾 姬 蜂 数 
量 减 少 ( 表 4)。 
3.3 种 间 竞 争 对 两 种 蜂 控 害 潜能 的 影响 

从 室内 试验 结果 看 , 绕 草 蜂 具 有 明显 的 竞争 优 
势 。 寄 主 供 二 种 寄生 蜂 同 时 寄生 时 ,合计 寄生 率 有 
所 提高 ( 表 1), 但 由 于 被 二 种 寄生 蜂 寄生 的 寄主 存 
活 率 低 ,能 育 出 寄生 蜂 成 虫 的 寄主 比率 并 没有 明显 
提高 。 这 样 ,二 种 寄生 蜂 共存 就 当代 而 言 对 寄主 种 
群 的 控制 作用 虽 有 所 增强 ,但 对 下 一 代 而 言 , 由 于 竞 
争 使 寄生 蜂 种 群 的 增长 受到 抑制 , 对 寄主 种 群 的 控 
制作 用 不 一 定 会 有 所 增强 。 然 而 , 田间 是 一 个 开放 
系统 , 故 两 者 间 的 竞争 不 会 象 室内 这 样 激 烈 。 很 多 
因素 , 如 害 忠 的 寄主 植物 嘲 食 性 CTalekar and Yang: 
1993; YL BOE SE, 2001: 李 欣 等 ,2002), 寄生 蜂 在 植物 
与 植 食性 昆虫 组 成 的 复合 体 上 搜索 行为 和 攻击 能 
(Wang and Keller，2002), 寄生 蜂 对 寄主 龄 期 的 喜好 
性 CTalekar and. Yang: 1991; 施 祖 华 和 刘 树 生 , 1999), 
对 温度 的 适应 范围 (Talekar and Yang. 1991; Yang et 
al .，1993)、 对 化 学 杀 忠 剂 的 敏感 性 (Chiang and Sun» 
1991; Furlong et al .，1994)、 被 重 寄生 蜂 寄生 的 比率 
《 刘 树 生 等 ，2000) 等 都 可 能 使 二 种 蜂 在 发 生 时 间 和 
FAE- ENTER, 这 样 ,二 种 寄生 蜂 就 可 以 在 
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同一 地 共存 , 而且 会 因 时 间 和 空间 上 的 互补 而 增强 
对 菜 蛾 的 控制 作用 (Talekar and. Yang, 1993). 
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